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Resumo 
As alterações que o clima do planeta tem vindo a sofrer nas últimas décadas
têm efeitos variados sobre a biodiversidade, alterando a distribuição das
espécies e as interacções entre estas, afectando a jusante os serviços de
ecossistemas e, consequentemente, o ser humano. Nos Açores, vários
desses serviços são garantidos pelos briófitos. Para além das suas funções
ecossistémicas, estes organismos respondem rapidamente a variações
ambientais, sendo por isso indicados para detectar os efeitos biológicos das
alterações climáticas. Este estudo procura determinar que impactos terão as
alterações climáticas previstas pelo Intergovernmental Panel on Climate
Change sobre a distribuição e composição específica e funcional da brioflora
dos Açores e que novos dados podemos integrar no sistema de gestão de
áreas protegidas do arquipélago.
Para tal, pretende-se inventariar a diversidade específica e funcional de
briófitos ao longo de gradientes altitudinais em várias ilhas dos Açores,
relacionar os padrões de distribuição encontrados com uma série de factores
ambientais e desenvolver, através de modelação bioclimática, previsões da
distribuição futura destas espécies em resposta a diferentes cenários de
alterações climáticas. Utilizando a brioflora açoriana, pretende-se assim
ilustrar de que forma o estudo dos futuros efeitos das alterações climáticas
sobre a biodiversidade pode servir como base para o desenvolvimento de
estratégias de gestão e conservação da natureza a curto, médio e longo
prazos. Ao fazê-lo, estaremos a contribuir para garantir a sustentabilidade do
arquipélago, preservando a sua biodiversidade, os serviços dos ecossistemas
e os benefícios e lucros por eles gerados em sectores como o do turismo,
fortemente ligado à qualidade ambiental das ilhas.
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Abstract
The changes the planet's climate has undergone in recent
decades have numerous effects on biodiversity, altering the
distribution of species and the interactions between them,
affecting the ecosystem services they provide and,
consequently, human beings. In the Azores, many of these
services are guaranteed by bryophytes. Besides, these
organisms respond quickly to environmental changes, being
thus very suitable for exploring the biological effects of climate
change. This project aims to determine what will the impacts
of climate change, as predicted by the Intergovernmental
Panel on Climate Change, on the distribution, taxonomic and
functional composition of native forest bryophytes be and
which new data can we integrate in the archipelago’s
protected areas management system.
In order to do that, we will sample the taxonomic and
functional diversity of bryophytes along altitudinal gradients in
several islands of the Azores in a stratified way, and relate the
emerging distribution patterns with a number of environmental
factors. Then, using bioclimatic modeling, we will predict the
future distribution of these species in response to different
climate change scenarios. By means of the Azorean
bryophytes, we aim to illustrate how the study of future climate
change effects on biodiversity can serve as a foundation for
the development of short to long-term nature management
and conservation strategies. In doing so, we will help to ensure
the sustainability of the archipelago, preserving its biodiversity,
ecosystem services and the benefits and profits generated by
them in sectors such as tourism, strongly linked to the
environmental quality of the islands.
CONTEXTO
Durante o último século, as temperaturas globais à superfície
aumentaram aproximadamente 0.74 °C, com uma subida de
0.5 °C verificada apenas nas últimas três décadas. Esta
subida de temperatura tem sido acompanhada por mudanças
na distribuição da precipitação e nos padrões dos ventos,
alterações na salinidade dos oceanos e por um aumento do
número de eventos climáticos extremos, como secas, ondas
de calor, tempestades e cheias (IPCC, 2007). Estas transfor -
mações no clima do planeta têm vindo a afectar a biodiver -
sidade do planeta, alterando os padrões de distribuição das
espécies e o fluxo de serviços que estas prestam (Bellard et
al., 2012). 
Os briófitos são pequenas plantas que garantem vários
desses serviços, ao reduzirem a erosão dos solos e actuarem
como reservatórios de água e nutrientes (Hallingbäck &
Hodgetts, 2000). São plantas muito sensíveis que respondem
rapidamente a variações ambientais (Glime, 2007), apare -
cendo assim como boas candidatas para detectar os efeitos
biológicos das alterações climáticas, que atingem todas as
espécies.
QUESTÕES
Este projecto procura responder a duas questões principais,
nomeadamente: 
• Que impactos terão as futuras alterações climáticas
previstas pelo IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2007) sobre a distribuição e composição da
brioflora dos Açores?;
• Que novos dados poderemos integrar no sistema de gestão
de áreas protegidas do arquipélago?
METODOLOGIA
Em Setembro de 2012 procedeu-se a uma campanha de
amostragem de briófitos epífitos (que crescem em troncos de
árvores) em zonas de vegetação nativa nas ilhas Terceira e do
Pico, a intervalos de 200 m de altitude, começando em zonas
próximas da costa. Em cada altitude, delimitaram-se dois
plots de 10 m x 10 m, separados 10 a 20 m; em cada um dos
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plots de 10 m x 10 m, sortearam-se 3 dos 25 quadrados de 2
m x 2 m e, em cada um destes quadrados, amostram-se três
árvo res (na sua ausência amostraram-se arbustos), recolhen -
do em cada uma três amostras de 5 cm x 10 cm a diferentes
distâncias do solo (sempre que disponíveis): uma amostra dos
0 aos 50 cm, uma entre os 50 e 100 cm e outra acima dos 100
cm, originando um máximo de 27 amostras por Plot (3 amos -
tras x 3 árvores x 3 quadrados). 
As amostras recolhidas foram secas ao ar e, actualmente
decorre o processo de identificação e estimativa da abundân -
cia e sociabilidade das espécies presentes (mais informação
em Ah-Peng et al., 2011 e Coelho et al, 2013).
Posteriormente, pretende-se relacionar os padrões de distri -
buição das espécies encontradas com uma série de factores
ambientais (temperatura, precipitação, humidade relativa, etc.)
e desenvolver, através de modelação bioclimática, previsões
da distribuição futura destas espécies em resposta a diferen -
tes cenários de alterações climáticas.
RESULTADOS
Apesar de ainda decorrer o processo de identificação das
espécies presentes nas amostras colhidas, já se encontram
disponíveis dados sobre a distribuição dos briófitos epífitos
ao longo do gradiente altitudinal estudado na ilha Terceira. 
Foram recolhidas 255 amostras de espécies epífitas neste
gradiente altitudinal. Analisando a Figura 1, é possível afirmar
que o maior número de amostras foi colhido entre os 200 m e
800 m de altitude, tendo o seu pico aos 800 m (53 amostras)
e sendo menor nos dois extremos, tanto aos 40 m (21 amos -
tras) como aos 1000 m (36 amostras).
É também possível identificar as espécies de forófitos, ou seja
das árvores e arbustos onde foram recolhidos os briófitos
epífitos (Figura 2). Os dois forófitos mais representados nas
amostras são as espécies Juniperus brevifolia (28 amostras) e
Erica azorica (24 amostras), presentes apenas nos intervalos
altitudinais 600 m – 800 m e 40 m – 400 m, respectivamente.
É ainda de salientar a presença de 14 amostras recolhidas na
espécie invasora Pittosporum undulatum (Figura 2) aos 200 m
e 400 m.
DISCUSSÃO
Esta abordagem preliminar aos dados permite tecer algumas
considerações sobre a distribuição dos briófitos epífitos ao
longo do gradiente altitudinal estudado para a ilha Terceira,
nomeadamente no que toca aos substratos que estes ocu -
pam. A maior incidência de briófitos epífitos entre os 200 m e
os 800 m, atingindo o seu pico aos 800 m poderá ser expli -
cada pela estrutura da vegetação vascular ao longo do gra -
diente, correspondendo os seus extremos a zonas com
vegetação menos desenvolvida, composta maioritariamente
por arbustos, o que limita o número de amostras recolhidas
em cada forófito. Aos 800 m, patamar em que foram colhidas
mais amostras de briófitos epífitos, encontramos a mancha de
floresta nativa mais bem preservada, com os estratos arbus -
tivo e arbóreo bem desenvolvidos, proporcionando con di ções
favoráveis à presença dos organismos em estudo.
É de realçar o número elevado de amostras obtidas em qual -
quer dos patamares altitudinais, o que só é possível por que
foram recolhidas quase sempre três amostras em cada árvore,
ou seja, os briófitos atingem mais de 150 cm de altura nos
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Figura 1_ representação gráfica do número de amostras de
briófitos epífitos por nível do gradiente altitudinal
em estudo na ilha Terceira.
Figura 2_ representação gráfica das espécies de forófitos
amostradas em cada nível do gradiente altitudinal
em estudo na ilha Terceira.
troncos. Em muitos locais urbanos, por exemplo, a cobertura
de briófitos é escassa, e quando existem, a altura que atingem
sobre as árvores é geralmente diminuta, permanecendo
próximo da base (ambiente mais húmido).
Quanto às espécies de forófitos sobre os quais as amostras
foram colhidas é possível verificar que a maioria das espécies
que servem de substrato aos briófitos epífitos nas áreas
amos tradas são endémicas ou nativas. A excepção é a
invasora Pittosporum undulatum encontrada como forófito
aos 200 m e 400 m, o que indicia um elevado grau de
perturbação de origem antropogénica nestas altitudes, tal
como seria de esperar. A grande representatividade das espé -
cies Juniperus brevifolia e Erica azorica como forófitos estará
relacionada com a sua dominância nas altitudes e habitats
amostrados. Serão necessários dados sobre as espécies de
epífitos encontradas em cada forófito e a sua abundância para
poder esclarecer se cada espécie vascular alberga uma
comunidade distinta de briófitos (Gabriel & Bates, 2005). 
Na posse de todos os dados decorrentes do processo de
identificação e caracterização das comunidades de briófitos
epífitos ao longo do gradiente altitudinal e afinando as
previsões do IPCC a uma escala regional mais adequada
(com dados do projecto CLIMAAT - Clima e Meteorologia dos
Arquipélagos Atlânticos) poderemos procurar perceber, por
exemplo, se alterações na composição da flora vascular da
ilha decorrentes de mudanças climáticas terão repercussões
sobre as comunidades de briófitos epífitos. 
CONCLUSÕES
Esta abordagem estratificada da distribuição da brioflora
permite obter dados directamente comparáveis relativos à
presença/ausência e abundância de espécies de briófitos
epífitos nas áreas amostradas, ampliando a base de
conhecimento existente sobre a distribuição actual destes
organismos na região. Permitirá ainda determinar a distribui -
ção potencial actual dessas espécies no arquipélago, ao
projectar os nichos climáticos encontrados (definidos pelos
valores de temperatura, humidade e outras variáveis tolerados
e preferidos por cada espécie) por todo o território, bem como
produzir mapas preditivos da distribuição das espécies no
futuro, modelando esses mesmos nichos de acordo com as
alterações previstas para o clima até ao final do século.
Para além de promover e ampliar o conhecimento científico
sobre espécies de plantas únicas no mundo, este estudo
permitirá avançar com o desenvolvimento de novas estra -
tégias de gestão e conservação da biodiversidade no arqui -
pélago, garantindo a sua adequação prévia e atempada às
alterações que se prevê que ocorram na composição e
distribuição da vegetação. Esta adequação permitirá uma
melhor alocação dos investimentos feitos na conservação e
será útil para garantir a sustentabilidade económica dos
Açores, fortemente ligada à sua qualidade ambiental por via
do turismo. 
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